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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Ermitteln einer Notbremssituation eines Fahrzeuges sowie Vorrichtung zur

Durchfiihrung des Verfahrens

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Ermitteln einer Notbremssituation eines Fahrzeu-
ges (1), insbesondere Nutzfahrzeug mit einem Notbrems-
system (6), wobei Objekte (10.i, 15.1, 15.2) in einem Winkel-
bereich (B) entlang einer Fahrtrichtung (F) des Fahrzeuges
(1) erfasst werden, wobei sich bewegende Objekte (15.1,
15.2) und stehende Objekte (10.i) erfasst werden.
Erfindungsgemal ist hierbei vorgesehen, dass die als ste-
hend erkannten Objekte (10.i) plausibilisiert werden, wobei
dazu eine Relevanzstufe (R.i) flr jedes stehende Objekt
(10.i) ermittelt wird,

wobei die Relevanzstufe (R.i) des stehenden Objekts (10.i)
in Abhangigkeit davon ermittelt wird, ob das sich bewegende
Objekt (15.1, 15.2) das stehende Objekt (10.i) passiert hat;
eine Kollisionswahrscheinlichkeit (P) bezlglich des stehen-
den Objektes (10.i)) in Abhangigkeit der ermittelten Rele-
vanzstufe (R.i) des stehenden Objekts (10.i) bewertet wird;
und

ein Notbrems-Signal (S1) in Abhangigkeit der Kollisions-
wahrscheinlichkeit (P) ausgeben oder unterdriickt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Er-
mitteln einer Notbremssituation eines Fahrzeuges,
insbesondere eines Nutzfahrzeuges mit einem Not-
bremssystem, sowie ein Notbremssystem zur Durch-
fihrung des Verfahrens.

[0002] Es sind Fahrzeuge, insbesondere Nutzfahr-
zeuge, bekannt, die mit einem Notbremssystem
(AEBS) als Teil des Bremssystems ausgestattet sind,
die in einer Notbremssituation autonom eine Brem-
sung des Fahrzeuges veranlassen. Dazu werden mit
Hilfe eines Umgebungserfassungs-Systems voraus-
liegende Objekte, insbesondere Fahrzeuge, auf ei-
ner Fahrbahn erfasst und basierend auf der Fahrdy-
namik des eigenen Fahrzeuges relativ zum vorlaus-
liegenden Objekt eine Kollisionswahrscheinlichkeit
bewertet. Das Umgebungserfassungssystem weist
hierbei beispielsweise einen Radarsensor oder einen
LIDAR-Sensor und ggf. zusatzlich eine Kamera auf,
mithilfe dessen ein Umfeld vor dem eigenen Fahr-
zeug in einem Winkelbereich abscannt wird, so dass
ein Fahrzeug oder ein beliebiges anderes Objekt vor
dem eigenen Fahrzeug erkannt werden kann.

[0003] Zur Ermittlung der Kollisionswahrscheinlich-
keit durch das Notbremssystem werden die voraus-
liegenden Objekte zuné&chst auf ihre Relevanz be-
wertet, d. h. ob sie fiir eine Kollision Uberhaupt in
Frage kommen. Dazu kann beispielsweise berick-
sichtigt werden, ob sich das vorausliegende Objekt
auf derselben Fahrspur befindet oder auf einer zwei-
oder mehrspurigen Fahrbahn auf einer benachbar-
ten Fahrspur. Weiterhin kann eine Klassifizierung von
Objekten stattfinden, um ein stehendes Fahrzeug auf
der Fahrbahn, beispielsweise an einem Stauende,
von einem Warnschild oder Hinweisschild tUber oder
neben der Fahrbahn unterscheiden zu kénnen. Bei
der Ermittlung einer drohenden Unfallsituation wer-
den somit sowohl bewegte als auch vollstandig sta-
tionare Objekte in Betracht gezogen, wobei zum Be-
werten der Kollisionswahrscheinlichkeit lediglich sta-
tiondre Objekte zu berlcksichtigen sind, die insbe-
sondere auf derselben Fahrspur stehen wie das ei-
gene Fahrzeug und somit als relevant eingestuft wer-
den fur eine drohende Kollision.

[0004] Zum Erkennen von Objekten vor einem Fahr-
zeug zur Steuerung der Fahrgeschwindigkeit ei-
nes Fahrzeuges in einer adaptiven Fahrgeschwindig-
keitsregelung (ACC) ist gemall DE 100 15 300 A1
vorgesehen, die Geschwindigkeit des Fahrzeuges
bei Erfassen eines stationaren bzw. stehenden Ob-
jektes in Abhangigkeit davon zu regeln, wie hoch ei-
ne Relevanzstufe des erkannten Objektes ist. Fur die
Ermittlung der Relevanzstufe des erkannten, stehen-
den Objektes werden insbesondere der Abstand des
stehenden Objektes vom eigenen Fahrzeug, ein seit-
licher Versatz des Objektes gegeniiber der eigenen
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Fahrspur und die Lange der Zeitspanne, innerhalb
derer das Objekt in der Fahrspur geortet wird, heran-
gezogen. Weiterhin kénnen auch Querbewegungen
des Objektes sowie eine Abnahme der Intensitat des
Radarechos bericksichtigt werden. Wird ein relevan-
tes Objekt erkannt, ist insbesondere auch ein Eingriff
in das Bremssystem vorgesehen, um das Fahrzeug
aktiv abzubremsen.

[0005] Gema&R EP 0924 119 B1 wird in Abhangigkeit
von unterschiedlichen Kriterien ein stehendes Objekt
als relevant bzw. nicht relevant eingestuft, wobei die
Kriterien insbesondere umfassen, wie weit das Fahr-
zeug vom stationdren Objekt entfernt ist und wie hoch
die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs ist.

[0006] Nachteilig hierbei ist, dass nicht jedes als ste-
hend erkanntes Objekt vor dem Fahrzeug relevant
ist zur Auslésung einer Warnung oder einer autono-
men Bremsung des Fahrzeugs. Dadurch kénnen sich
ungewollte Fehlwarnungen und ggf. auch Fehlbrem-
sungen des Fahrzeuges ergeben, die vom Fahrer zu
ignorieren sind. Nimmt der Fahrer diese Fehlwarnun-
gen haufiger wahr, so besteht die Gefahr, dass er
zukunftige relevante Warnungen ebenfalls ignoriert;
die Sicherheit in einer drohenden Notbremssituation
sinkt.

[0007] GemaR der DE 10 2005 024 716 A1 ist ei-
ne Klassifizierung von erkannten Objekten vorgese-
hen, wobei mit einem Umgebungserfassungs-Sys-
tem, insbesondere einem Radarsensor, das Umfeld
abgestrahlt wird und anhand der reflektierten elektro-
magnetischen Strahlung, die an den Objekten reflek-
tiert werden, eine Klassifizierung durchgefiihrt wird.
Demnach wird die reflektierte elektromagnetische
Strahlung néher analysiert und beispielsweise Uber
die frequenzabhangige Leistung Uiber dem Frequenz-
spektrum sowie durch die rdumliche Verteilung der
Reflexionspunkte ein charakteristisches Muster des
detektierten Objektes erstellt, wobei das charakteris-
tische Muster je nach Objekt variiert. Das erhaltene
charakteristische Muster wird anschlieend mit abge-
speicherten charakteristischen Mustern abgeglichen,
so dass dartber auf die Objektart geschlossen wer-
den kann. Somit kann beispielsweise als Objektart
ein Lastkraftwagen, ein Personenkraftwagen, Zwei-
rader, Kanaldeckel, Leitplanken oder sonstige Objek-
te zugeordnet werden.

[0008] Nachteilig hierbei ist, dass nicht jedes Objekt
klassifiziert werden kann. Nachteilig ist auch, dass je-
des Objekt gleicher Art in seinen physikalischen Ei-
genschaften variieren kann und somit eine zuverlas-
sige Einteilung in die abgespeicherte Klassifizierung
nicht immer moglich ist. Zudem kdnnen neue physi-
kalische Eigenschaften, die die Reflektanz beeinflus-
sen, hinzukommen, so dass ein derartiges System
immer aktuell zu halten ist. Dadurch kénnen Fehlwar-
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nungen und im schlimmsten Fall auch unberechtigte
Notbremsungen vorkommen.

[0009] In EP 2 405 416 B1 ist ein weiteres System
gezeigt, in dem zusatzliche Kamerasignale verarbei-
tet werden, um die Relevanz von Objekten zu beur-
teilen, indem die Sensor-Signale von dem Radarsen-
sor mit denen der Kamera korreliert werden. Weiter-
hin ist auch ein Abgleich mit Bildern aus einem Spei-
cher moglich, um Objekte zu identifizieren. Nachtei-
lig hierbei ist, dass das Notbremssystem mit einer zu-
satzlichen Kamera nach- bzw. auszuristen ist, was
teuer und zudem in der Datenverarbeitung aufwandi-
ger ist, da auch Kamerasignale zu verarbeiten sind.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Ver-
fahren zum Ermitteln einer Notbremssituation eines
Fahrzeuges sowie ein Notbremssystem bereitzustel-
len, mit dem eine Notbremssituation eines Fahrzeu-
ges in einfacher Weise und zuverlassig erkannt wer-
den kann und die Auslésung von moglichen Fehl-
warnungen an den Fahrer oder fehlerhafte autonome
Notbremsungen zumindest verringert werden kann.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 sowie ein Notbremssystem nach An-
spruch 12 geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0012] Die Erfindung hat erkannt, dass sich neben
oder oberhalb der Fahrbahn befindende stationéare
Objekte fur die Ermittlung der Kollisionswahrschein-
lichkeit haufig irrelevant sind. Erfindungsgemal ist
demnach vorgesehen, ein als stehend erkanntes Ob-
jekt (Stationar-Objekt), das sich in einem Umfeld ent-
lang einer Fahrtrichtung eines eigenen Fahrzeugs,
insbesondere Nutzfahrzeugs, befindet, anhand einer
relativen Bewegung bezlglich mindestens einem als
sich bewegend erkannten Objektes (Bewegt-Objekt)
zu plausibilisieren, um festzulegen, wie relevant das
als stehend erkannte Objekt im Hinblick auf eine Kol-
lisionswahrscheinlichkeit bzw. Notbremssituation ist.
Hierbei wird ein als stehend erkanntes Objekt zur Be-
urteilung einer Notbremssituation dann als weniger
relevant eingestuft, wenn mindestens ein als sich be-
wegend erkanntes Objekt, das sich ebenfalls in dem
Umfeld entlang der Fahrtrichtung des eigenen Fahr-
zeugs befindet, an dem zu plausibilisierenden ste-
henden Objekt vorbeigefahren, Uber dieses hinweg-
gefahren oder unter diesem hindurchgefahren ist, d.
h. dieses unbeschadet passiert hat.

[0013] Somit wird erfindungsgemaf erkannt, dass
anhand eines vorausfahrenden bzw. sich bewegen-
den Objektes, das das stationare bzw. stehende Ob-
jekt passiert — vorzugsweise ohne dabei das Fahr-
verhalten an das stehende Objekt anzupassen, d. h.
z. B. eine Geschwindigkeit maf3geblich anzugleichen
oder dem stationdren Objekt auszuweichen — beur-
teilt werden kann, ob und wie sehr das stehende Ob-
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jekt fir das eigene Fahrzeug im Hinblick auf eine Not-
bremssituation relevant ist.

[0014] Gemal einer Ausfliihrung kann die Beurtei-
lung der Relevanz des zu plausibilisierenden stehen-
den Objektes lediglich in Abh&ngigkeit von sich be-
wegenden Objekten stattfinden, die sich zumindest
teilweise auf der eigenen Fahrspur bewegen und da-
bei das stehende Objekt passieren. Dadurch kénnen
die fir das eigene Fahrzeug zum aktuellen Zeitpunkt
relevanten stehenden Objekte sicher und zuverlas-
sig erkannt werden, da diese in einer bevorstehenden
Notbremssituation flr das eigene Fahrzeug haupt-
sachlich zu berlcksichtigen sind. Dadurch kann die
Menge an zu verarbeitenden Daten optimiert werden.

[0015] Die Bewertung der Relevanz findet hierbei in
einem Notbremssystem, insbesondere in einer Not-
brems-Steuereinheit statt, die anhand der in Fahrt-
richtung des Fahrzeuges erkannten Objekte eine Kol-
lisionswahrscheinlichkeit bzw. das Vorliegen einer
Notbremssituation ermittelt und bei Vorliegen einer
Notbremssituation Notbremssignale ausgibt, um ent-
weder zunachst ein Warnsignal an den Fahrer aus-
zugeben oder aber autonom eine Notbremsung ein-
zuleiten, je nachdem, ob der Fahrer selbst noch re-
agieren kann. Die Kollisionswahrscheinlichkeit kann
hierbei insbesondere anhand eines Abstandes, einer
Relativgeschwindigkeit und einem Winkel des eige-
nen Fahrzeuges zum jeweilig erkannten Objekt beur-
teilt werden. Wird eine Notbremssituation erkannt, d.
h. ist die Kollisionswahrscheinlichkeit hoch, gibt das
Notbremssystem Notbremssignale an das Bremssys-
tem des Fahrzeuges aus, das dann die Bremsen des
Fahrzeuges oder Warnlichter im Fahrzeug entspre-
chend ansteuert.

[0016] Zur Bewertung einer Notbremssituation wer-
den von den erkannten Objekten lediglich die als rele-
vant eingestuften Objekte — d. h. sowohl stehende als
auch sich bewegende Objekte — herangezogen. Als
relevant ist hierbei ein Objekt einzustufen, das poten-
tiell anhand der aktuellen Fahrsituation mit dem eige-
nen Fahrzeug kollidieren kdnnte, wobei diese Einstu-
fung erfindungsgemaf anhand der Relativbewegung
eines sich bewegenden Objektes zu einem stehen-
den Objekt erfolgt.

[0017] Somit kann vorteilhafterweise durch eine ein-
fache Beobachtung des vorausfahrenden Verkehrs,
insbesondere durch Beobachtung einer Relativbewe-
gung von sich bewegenden Objekten zu stehenden
Objekten vor dem eigenen Fahrzeug, eingeschatzt
werden, ob ein stationdres Objekt fir eine Notbrems-
situation vernachlassigt werden kann, so dass keine
unnétigen Warnmeldungen auf ein stehendes Objekt
ausgegeben werden, das vom eigenen Fahrzeug in
der derzeitigen — insbesondere pradizierten — Fahr-
situation, ohnehin nicht bertihrt werden kann. Somit
wird vorteilhafterweise anhand der aktuell vorliegen-
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den Fahrsituation entschieden, ob ein stehendes Ob-
jekt, beispielsweise ein Warnschild oder eine Briicke
oberhalb der Fahrbahn, ein Hinweisschild, eine Leit-
planke oder ein Baum am Fahrbahnrand, oder ein
Kanaldeckel oder sonstige Objekte in der Fahrbahne-
bene relevant sind. Fur diese Entscheidung sind vor-
teilhafterweise keine zusatzlichen Bauteile im Fahr-
zeug noétig, da die Beobachtung des Verkehrs in ei-
nem Notbremssystem ohnehin durchgefiihrt wird, so
dass beispielsweise eine Anpassung der Software
auf der Notbrems-Steuereinheit ausreicht, um diese
Funktionalitat zu erreichen; dadurch kénnen Kosten
sowie der Aufwand bei der Nachrustung minimiert
werden.

[0018] Das stehende bzw. das mindestens eine sich
bewegende Objekt im Umfeld vor dem eigenen Fahr-
zeug wird hierbei vorteilhafterweise von einem Um-
gebungserfassungs-System, das beispielsweise ei-
nen Radarsensor oder einen LIDAR-Sensor auf-
weist, erkannt. Dazu wird elektromagnetische Strah-
lung vom Umgebungserfassungs-System in Fahrt-
richtung des Fahrzeuges emittiert und vom Radar-
sensor bzw. vom LIDAR-Sensor elektromagnetische
Strahlung detektiert, die von den Objekten im Umfeld
reflektiert wurde. Das Umgebungserfassungs-Sys-
tem sendet die elektromagnetische Strahlung hier-
bei vorzugsweise in einem Winkelbereich aus, so
dass auch mehrere Objekte gleichzeitig erfasst wer-
den kdénnen, die sich ggf. auch auf einer benachbar-
ten Fahrspur oder neben oder Uber der Fahrbahn
befinden. Das Umgebungserfassungs-System kann
hierbei im Notbremssystem integriert sein oder das
Notbremssystem greift auf vorhandene Umgebungs-
erfassungs-Systeme im eigenen Fahrzeug zurtick.

[0019] Anhand der reflektierten elekiromagneti-
schen Strahlung kann das Notbremssystem bei-
spielsweise in der Notbrems-Steuereinheit insbeson-
dere auf einen Abstand, eine Relativgeschwindigkeit
und einen Winkel zu dem jeweils erkannten Objekt
schlieBen und beispielsweise jedem erkannten Ob-
jekt eine Identifikation zuordnen, so dass das Objekt
mit der jeweiligen Identifikation in eindeutiger Weise
Uber die Zeit beobachtet und insbesondere der Ab-
stand, der Winkel und die Relativgeschwindigkeit zu
dieser Identifikation abgespeichert werden kénnen.

[0020] Dadurch kann erfindungsgemaf eine relative
Lage eines sich bewegenden Objektes relativ zu ei-
nem stehenden Objekt einfach und zuverlassig Uber-
wacht werden, indem zu unterschiedlichen, aufein-
anderfolgenden Zeitpunkten beispielsweise ein Ab-
stand sowie ein Winkel zwischen dem Fahrzeug und
dem stehenden Objekt sowie auch zwischen dem
Fahrzeug und dem sich bewegenden Objekt erfasst
werden. Aus der Veranderung der relativen Lage zwi-
schen einem ersten Zeitpunkt und einem darauf fol-
genden zweiten Zeitpunkt kann die Relativbewegung
zwischen dem stehenden und dem sich bewegenden
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Objekt analysiert werden. Darlber kann erfindungs-
gemal festgestellt werden, ob das sich bewegende
Objekt das stationdre Objekt passiert hat, d. h. ins-
besondere ob der Abstand zwischen dem eigenen
Fahrzeug und dem sich bewegenden Objekt gréRer
geworden ist als der Abstand zwischen dem eigenen
Fahrzeug und dem stehenden Objekt.

[0021] Vorzugsweise kann hierbei auch berticksich-
tigt werden, ob das sich bewegende Fahrzeug beim
Passieren des stehenden Objektes seine Geschwin-
digkeit drastisch verlangsamt hat oder die Geschwin-
digkeit in etwa beibehalten wurde, wobei diese Infor-
mation aus der Relativgeschwindigkeit zum eigenen
Fahrzeug folgt. Daraus kann vorteilhafterweise ge-
schlossen werden, ob und wie das sich bewegende
Objekt auf das stehende Objekt reagiert hat und ob
diese Reaktion ggf. auch fur das eigene Fahrzeug zu
berlcksichtigen ist.

[0022] Vorteilhafterweise findet die Beurteilung der
Relevanz eines erkannten stehenden Objektes stu-
fenweise statt, d. h. es wird fur das jeweilige stehen-
de Objekt eine Relevanzstufe definiert, die stufenwei-
se angepasst wird. Wird ein stehendes Objekt vom
Umgebungserfassungs-System erkannt, wird die Re-
levanzstufe dieses stehenden Objektes vom Not-
bremssystem zunéchst auf beispielsweise 100% ge-
setzt, d. h. das stehende Objekt wird als hochrelevant
eingestuft und somit fur die Bewertung einer Unfall-
situation herangezogen. Passiert das erste sich be-
wegende Objekt das stehende Objekt wird die Rele-
vanzstufe um einen bestimmten Wert, z. B. 5%, ge-
senkt. Fur jedes weitere sich bewegende Objekt, das
das stehende Objekt passiert hat, wird die Relevanz-
stufe um weitere 5% gesenkt. Bremst ein sich be-
wegendes Objekt hinter dem stehenden Objekt ab,
d. h. verringert sich die Relativgeschwindigkeit maf3-
geblich, kann die Relevanzstufe um beispielsweise
5% angehoben werden. Bei einer Relevanzstufe von
beispielsweise gréRer als 90% kann das Notbrems-
system das betreffende stehende Objekt fiir die Be-
wertung der Kollisionswahrscheinlichkeit bertcksich-
tigen und eine Notbremsung auf dieses Objekt einlei-
ten, wahrend bei einer Relevanzstufe zwischen z. B.
70%-90% lediglich eine Warnung erfolgt, wenn eine
erhdhte Kollisionswahrscheinlichkeit auf das stehen-
de Objekt festgestellt wurde. Bei unter 70% reagiert
das Notbremssystem nicht mehr auf das stehende
Objekt.

[0023] Somit kann die Einschatzung der Relevanz
eines stehenden Objektes vorteilhafterweise siche-
rer gestaltet werden, da ein stehendes Objekt, bei-
spielsweise ein Fahrzeug am Stauende, nicht zwin-
gendermalien als irrelevant einzustufen ist, wenn ein
sich bewegendes Fahrzeug das stehende Objekt mit
gleichbleibender Geschwindigkeit Uberholt.
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[0024] Weiterhin kann bei der Beurteilung der Rele-
vanz zusatzlich ein Versatz zwischen dem eigenen
Fahrzeug und dem sich bewegenden Objekt einbe-
zogen werden, wobei als Versatz ein quer zur Fahrt-
richtung des eigenen Fahrzeugs ausgerichteter Ab-
stand zum sich bewegenden Objekt gemeint ist. Der
Versatz folgt hierbei aus dem vom Umgebungserfas-
sungs-System bestimmten Winkel und dem Abstand
des eigenen Fahrzeuges zum jeweiligen sich bewe-
genden Objekt. Aus der Anderung des Versatzes zwi-
schen dem ersten Zeitpunkt und dem zweiten Zeit-
punkt ergibt sich beispielsweise, ob das sich bewe-
gende Objekt um eine Kurve fahrt — wenn sich der
Versatz um mehr als eine Breite der eigenen Fahr-
spur verandert — oder ob das sich bewegende Objekt
die Fahrspur wechselt — wenn der Versatz sich in et-
wa um die Breite der eigenen Fahrspur verandert —,
um beispielsweise das stehende Objekt zu Gberho-
len bzw. diesem auszuweichen. Bei einem Uberholen
bzw. Ausweichen — d. h. wenn sich der Versatz um
etwa die Breite der eigenen Fahrspur verandert — ist
dies entsprechend bei der Einstufung der Relevanz
zu bertcksichtigen, da nicht sicher ist, ob das sich
bewegende Objekt das stehende Objekt Giberholt hat
oder zuféllig aus einem anderem Grund die Fahrspur
gewechselt hat wahrend es beispielsweise unter ei-
ner Briicke durchfahrt. Somit kann in diesem Fall an-
hand lediglich eines Objektes nicht sicher festgestellt
werden, ob das stehende Objekt irrelevant ist und die
Relevanzstufe ist entsprechend anzupassen.

[0025] Andert sich der Versatz derartig, dass auf ei-
ne Kurvenfahrt geschlossen werden kann und veréan-
dert sich die relative Lage derartig, dass das sich be-
wegende Objekt das stehende Objekt passiert, d. h.
dieses Uberholt, kann daraus geschlossen werden,
dass das ggf. anfénglich direkt vor dem eigenen Fahr-
zeug erkannte stehende Objekt sich nicht in der ei-
genen Fahrspur befindet, sondern in einer Kurve ne-
ben der Fahrbahn angeordnet ist, da das stehende
Objekt vom sich bewegenden Objekt Gberholt wurde.
In dem Fall kann die Relevanzstufe entsprechend an-
gepasst, d. h. verringert werden.

[0026] Fur den Fall, dass keine Kurvenfahrt vorliegt
sondern dass das sich bewegende Objekt das ste-
hende Objekt Uberholt hat, d. h. auf eine andere Fahr-
bahn ausgewichen ist, kbnnen zusatzliche Kriterien
bericksichtigt werden, um ein derartig erkanntes Ob-
jekt nicht falsch einzustufen, falls es Zweifel gibt.
Demnach kann beispielsweise zusatzlich berticksich-
tigt werden, wie hoch die Reflektanz, d. h. eine Inten-
sitét der reflektierten elektromagnetischen Strahlung
des stehenden Objekts ist und wie sich die Reflek-
tanz mit dem Abstand verandert. Weiterhin kann auch
eine Objektbreite oder ein Objekttyp des stehenden
Objektes berlcksichtigt werden.

[0027] Ir]l einer ersten Stufe kann somit der Versatz
bzw. die Anderung des Versatzes zwischen dem ers-
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ten Zeitpunkt und dem zweiten Zeitpunkt betrachtet
werden. Gibt dieser aufgrund der oben genannten
Grinde keine zuverldssige Auskunft Gber die Rele-
vanz des stehenden Objektes, kénnen in einer zwei-
ten Stufe die weiteren Kriterien — Reflektanz Gber die
Zeit, Objektbreite und Objekttyp — berticksichtigt wer-
den, in Abhéngigkeit dessen die Relevanzstufe ange-
passt wird.

[0028] Vorzugsweise wird das erfindungsgemalle
Verfahren nur dann durchgefiihrt, wenn sich das
Fahrzeug auf einer Autobahn (Highway) oder einer
Schnellstrale (inter-urban) bzw. Landstralle befin-
det, d. h. eine Fahrzeuggeschwindigkeit des eigenen
Fahrzeuges im Normalfall gré3er als beispielsweise
55 km/h betragt. Dadurch kann die Menge der ver-
arbeitenden Daten begrenzt und die Zuverlassigkeit
gesteigert werden, da beispielsweise im Stadtverkehr
sehr viele Strallenschilder und ggf. parkende Autos
ein zuverlassiges Bestimmen einer Relevanzstufe ei-
nes stehenden Objektes und somit das Bewerten ei-
ner Notbremssituation erschwert.

[0029] Die Relevanzstufe eines stehenden Objekts
kann vorzugsweise zusatzlich auch durch den Ver-
satz zum eigenen Fahrzeug beeinflusst werden. Der
Versatz des stehenden Objekts zum eigenen Fahr-
zeug kann mittels eines Winkels in Fahrzeugquerrich-
tung zu verschiedenen Zeitpunkten ermittelt werden.
VergroRert sich der Winkel des stehenden Objekts
bei einer Geradeausfahrt des eigenen Fahrzeugs in
einem vorbestimmten Bereich, dann ist von einem
seitlichen Objekt neben der eigenen Fahrspur aus-
zugehen, welches irrelevant erscheint und deshalb
mit einer besonders niedrigen Relevanzstufe zu be-
legen ist. Bei einer Kurvenfahrt andert sich der Winkel
des stehenden Objekts gegentiiber dem sich kontinu-
ierlich vergréfiernden Winkel eines sich bewegenden
Obijekts in der eigenen Fahrspur kaum oder nicht, so
dass dann von einem seitlichen Objekt neben der ei-
genen Fahrspur auszugehen ist, welches irrelevant
erscheint und deshalb mit einer besonders niedrigen
Relevanzstufe zu belegen ist.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen néher erlautert. Es zeigen:

[0031] Fig. 1 ein Fahrzeug mit einem Notbremssys-
tem;

[0032] Fig. 2a, b, c Fahrtsituationen des Fahrzeuges
gemal Fig. 1;

[0033] Fig. 3a, b, c alternative Fahrtsituationen des
Fahrzeuges gemaR Fig. 1; und

[0034] Fig. 4 ein Flussdiagramm des erfindungsge-
male Verfahrens.
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[0035] GemalR Fig. 1istein Fahrzeug 1, insbesonde-
re ein Nutzfahrzeug, vorgesehen, das ein Bremssys-
tem 2, insbesondere ein elektrisch gesteuertes pneu-
matisches, elektrisches oder hydraulisches Brems-
system, aufweist. Im Bremssystem 2 sind insbeson-
dere Betriebsbremsen 4 vorgesehen, die gesteuert
von einer Brems-Steuereinheit 3 die Rader 5 des
Fahrzeuges 1 abbremsen kénnen, um das Fahrzeug
1 zu verzdgern. Als Teil des Bremssystems 2 ist wei-
terhin ein Notbremssystem 6 mit einer Notbrems-
Steuereinheit 7 vorgesehen, wobei die Notbrems-
Steuereinheit 7 gemal diesem Ausfihrungsbeispiel
als externe Notbrems-Steuereinheit 7 mit der Brems-
Steuereinheit 3 verbunden ist und Notbremssignale
S1 austauschen kann.

[0036] Die Fahrzeuggeschwindigkeit vFzg kann u. a.
beispielsweise mittels der Raddrehzahlen von einzel-
nen Radern in Beziehung zu deren Radumfang er-
mittelt werden, wobei auch Mittelwerte, z. B. arithme-
tische, insbesondere achsweise oder fahrzeugweise,
mdglich sind. Weiterhin kann die Fahrzeuggeschwin-
digkeit vFzg beispielsweise mittels des Umgebungs-
erfassungssystems 8 mit entsprechendem Sensor,
wie z. B. Radar, Lidar, Kamera, etc., ermittelt wer-
den, indem die Abstande des eigenen Fahrzeugs 1
zu verschiedenen Zeitpunkten gegeniber dem Un-
tergrund oder einem als stationar erkannten Objekts
ermittelt werden. Auch eine Ermittlung der Fahrzeug-
geschwindigkeit vFzg mittels eines Sensors im Ge-
triebe des Fahrzeugs und Umrechnung beispielswei-
se einer Getriebedrehzahl ist mdglich.

[0037] Die Notbrems-Steuereinheit 7 ist ausgebildet,
in Abhangigkeit von Notbrems-Kriterien K eine Not-
bremsung einzuleiten, indem sie bei Erkennen ei-
ner drohenden Notbremssituation ein entsprechen-
des Notbremssignal S1 an die Brems-Steuereinheit 3
ausgibt, die daraufhin eine Bremsung veranlasst, so
dass das Fahrzeug 1 abgebremst wird. Die Notbrem-
sung wird hierbei autonom, d. h. ohne dass der Fah-
rer eingreifen muss, herbeigefihrt. Alternativ oder zu-
satzlich kann durch das von der Notbrems-Steuerein-
heit 7 ausgegebene Notbremssignal S1 auch ledig-
lich das Ausgeben eines Warnsignals veranlasst wer-
den, um den Fahrer des Fahrzeuges 1 vorab vor einer
drohenden Notbremssituation zu warnen. Der Fahrer
kann dann ggf. noch selbst eine Bremsung des Fahr-
zeuges 1 veranlassen und/oder eine Lenkung einlei-
ten.

[0038] Zum Erkennen einer Notbremssituation an-
hand der Notbrems-Kriterien K nimmt die Notbrems-
Steuereinheit 7 Sensor-Signale S2 eines Umge-
bungserfassungs-Systems 8 auf und verarbeitet die-
se. Das Umgebungserfassungs-System 8 weist ge-
maf dieser Ausfliihrungsform einen Sensor 8.1, bei-
spielsweise einen Radarsensor oder einen LIDAR-
Sensor, auf und strahlt elektromagnetische Strahlung
9 in ein vor dem Fahrzeug 1 bzw. in einer Fahrtrich-
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tung F liegendes Umfeld U ab, wobei die elektroma-
gnetische Strahlung 9 in einem Winkelbereich B ab-
gestrahlt wird, so dass das Umfeld U in einem Win-
kelbereich B Uberwacht werden kann.

[0039] Die elektromagnetische Strahlung 9 wird an
sich bewegenden Objekten 15.1, 15.2 (Bewegt-Ob-
jekte) als auch an stehenden Objekten 10.i, i = 1,
2, ..., 5 (Stationar-Objekte) vor dem Fahrzeug 1 der-
artig reflektiert, dass ein Teil der von den Objek-
ten 10.i, 15.1, 15.2 reflektierten elektromagnetische
Strahlung 9a wieder zum Umgebungserfassungs-
System 8 zuriickgeworfen wird. Das Umgebungser-
fassungs-System 8 detektiert diesen Teil der reflek-
tierten elektromagnetischen Strahlung 9a und wer-
tet diesen aus, beispielsweise durch einen Vergleich
der abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung 9
im Winkelbereich B mit der reflektierten elektroma-
gnetischen Strahlung 9a. Aus der Auswertung kann
insbesondere auf einen Abstand A.j zum jeweiligen
Objekt 10.i, 15.1, 15.2, einen Winkel w.j zum jewei-
ligen Objekt 10.i, 15.1, 15.2 beziiglich der Fahrtrich-
tung F des Fahrzeuges 1 sowie aus einer Doppleref-
fektmessung auf eine Relativgeschwindigkeit vr.j des
jeweiligen Objektes 10.i, 15.1, 15.2 relativ zum ei-
genen Fahrzeug 1 geschlossen werden. Der Index
.~ sowie der Index ,j° verlaufen hierbei Gber unter-
schiedliche Wertebereiche, wobei der Abstand A.j,
der Winkel w.j und die Relativgeschwindigkeit vr.j je-
weils in Bezug zu einem der Objekte 10.i, 15.1, 15.2
stehen, d. h. der Abstand A.1 gibt den Abstand zum
Stationar-Objekt 10.1, ..., und der Abstand A.6 den
Abstand zum Bewegt-Objekt 15.1 an, usw.. D. h. ,j”
lauft gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel von 1 bis
7 (i + 2, aufgrund der beiden Bewegt-Objekte 15.1,
15.2).

[0040] Somit kann durch das Umgebungserfas-
sungs-System 8 das Umfeld U in dem Winkelbereich
B vor dem Fahrzeug 1 Uber die elektromagnetische
Strahlung 9 abgescannt und der Abstand A.j, der
Winkel w.j sowie die Relativgeschwindigkeit vr.j fur
jedes erkannte Objekt 10.i, 15.1, 15.2 bestimmt und
dem jeweiligen Objekt 10.i, 15.1, 15.2 zugeordnet in
der Notbrems-Steuereinheit 7 abgespeichert werden.
Diese Informationen zum Abstand A.j, zum Winkel
w.j, und zur Relativgeschwindigkeit vr.j kdnnen fir
das jeweilige Objekt 10.i, 15.1, 15.2 abgespeichert
werden, so dass in einfacher Weise die Bewegung
des jeweiligen Objektes 10.i, 15.1, 15.2 Giber die Zeit
beobachtet werden kann.

[0041] Mit diesen Informationen zu den einzelnen
Objekten 10.i, 15.1, 15.2 kann die Notbrems-Steu-
ereinheit 7 anhand von Notbrems-Kriterien K ent-
scheiden, ob eine Notbremssituation vorliegt bzw.
wie hoch eine Kollisionswahrscheinlichkeit P fiir das
eigene Fahrzeug 1 mit dem jeweilig erkannten Objekt
10.i, 15.1, 15.2 ist. Ein Notbrems-Kriterium K kann
beispielsweise sein, ob das eigene Fahrzeug 1 mit
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der aktuellen Relativgeschwindigkeit vr.j und dem ak-
tuellen Abstand A.j zu einem vorausliegenden ste-
henden oder sich bewegenden Objekt 10.i, 15.1,15.2
noch rechtzeitig bremsen kann, ohne dass es bei-
spielsweise zu einer Kollision mit Personenschaden
mit dem jeweiligen Objekt 10.i, 15.1, 15.2 kommt.
Weiterhin kann das Notbrems-Kriterium K erflllt sein,
wenn fiir das eigene Fahrzeug 1 keine Ausweichmdg-
lichkeit um ein erkanntes Objekt 10.i, 15.1, 15.2 er-
mittelt werden kann. Diese Uberpriifung wird fiir jedes
erkannte Objekt 10.i, 15.1, 15.2 im Winkelbereich B
durchgefiihrt.

[0042] Die Notbrems-Steuereinheit 7 zieht bei ihrer
Bewertung der Kollisionswahrscheinlichkeit P sowohl
sich bewegende Objekte 15.1, 15.2 (Bewegt-Objek-
te) als auch stehende Objekte 10.i (Stationar-Objek-
te) in Betracht, die in der Fahrtrichtung F des eigenen
Fahrzeuges 1 liegen. Ob ein sich bewegendes Objekt
15.1, 15.2 oder ein stehendes Objekt 10.i vorliegt,
kann beispielsweise anhand der Relativgeschwindig-
keit vr.j des eigenen Fahrzeuges 1 relativ zum je-
weiligen Objekt 10.i, 15.1, 15.2 ermittelt werden, wo-
bei die Relativgeschwindigkeit vr.j flir j = i bei einem
stehenden Objekt 10.i dem Negativen der eigenen
Fahrzeuggeschwindigkeit vFzg des Fahrzeugs 1 ent-
spricht, d. h. vr.j = —vFzg firj = .

[0043] Als sich bewegende Objekte 15.1, 15.2 kom-
men insbesondere andere Fahrzeuge 15.1, 15.2, die
sich ebenfalls auf der Fahrbahn 11, d. h. auf dersel-
ben Fahrspur 11a oder auf einer der benachbarten
Fahrspuren 11b, bewegen, in Betracht. Als stationare
Objekte kommen gemaf der Fahrsituation in Fig. 2a
und Fig. 2b ein Uber der Fahrbahn 11 angeordne-
tes Warnschild 10.1, beispielsweise eine Geschwin-
digkeitsbegrenzung oder eine Stauwarnung, oder ei-
ne Uber der Fahrbahn 11 verlaufende Bricke 10.2
in Betracht. GemaR der Fahrsituation in den Fig. 3a,
Fig. 3b und Fig. 3c kdnnen weiterhin ein Hinweis-
schild 10.3 oder ein Baum 10.4, die sich jeweils ne-
ben der Fahrbahn 11 befinden, als stationare Objekte
erkannt werden. Weiterhin kann auch ein stehendes
Fahrzeug 10.5 (s. Fig. 2a, Fig. 2b) beispielsweise an
einem Stauende als stehendes Objekt erkannt wer-
den.

[0044] Um zuverlassig eine Kollisionswahrschein-
lichkeit P ohne Falschmeldungen ermitteln zu kon-
nen, sind die stehenden Objekte 10.i,i=1, ... 4 neben
oder Uber der Fahrbahn 11, die fir eine Kollision irre-
levant sind, von den stehenden Objekten 10.5 auf der
Fahrbahn 11, insbesondere der eigenen Fahrbahn
11a, zu unterscheiden. Die Notbrems-Steuereinheit
7 hat somit zunachst anhand der vom Umgebungs-
erfassungs-System 8 gelieferten Sensor-Signale S2
zu entscheiden, ob ein erkanntes stehendes Objekt
10.i fir die Bewertung der Kollisionswahrscheinlich-
keit P und ggf. der Ausgabe einer Notbremssituati-
on relevant ist, wobei dazu eine Relevanzstufe R.i
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fur das jeweilige stehende Objekt 10.i bestimmt wird.
Liegt die Relevanzstufe R.i des jeweiligen stehenden
Objektes 10.i oberhalb eines ersten Grenzwertes G1
von beispielsweise 70%, wird dieses bei der Ermitt-
lung der Kollisionswahrscheinlichkeit P bertcksich-
tigt, wahrend es bei niedriger Relevanzstufe R.i von
R.i < G1 unbericksichtigt bleibt.

[0045] Dazu wird nach Erkennen eines stehenden
Objektes 10.i gemal der Erfindung eine Relativbe-
wegung zwischen dem stehenden Objekt 10.i und ei-
nem sich ebenfalls im Umfeld U befindlichen, sich be-
wegenden Objektes 15.1, 15.2 betrachtet, d. h. es
wird die relative Lage des stehende Objektes 10.i zu
dem sich bewegenden Objekt 15.1, 15.2 zu unter-
schiedlichen, aufeinanderfolgenden Zeitpunkten t1,
t2, 3, t4, t5 betrachtet und analysiert. Dabei werden
lediglich sich bewegende Objekte 15.1, 15.2 beriick-
sichtigt, die sich zum ersten Zeitpunkt t1 vom eigenen
Fahrzeug 1 aus in Fahrtrichtung F gesehen vor dem
stehenden Objekt 10.i befinden, d. h. dieses noch
nicht passiert haben. Ein Abstand A.6, A.7 des ei-
genen Fahrzeuges 1 zum sich bewegenden Objekt
15.1, 15.2 ist somit geringer als ein Abstand A.j, fir j
= i des eigenen Fahrzeuges 1 zum stationaren bzw.
stehenden Objekt 10.i. Dadurch soll wie folgt plausi-
bilisiert werden, ob ein erkanntes, sich bewegendes
Objekt 15.1, 15.2 das stehende Objekt 10.i passieren
kann oder nicht:

Dazu wird gemaR der Fahrsituation in Fig. 2a zu ei-
nem ersten Zeitpunkt t1 ein erster Stationar-Objekt-
Abstand AS1 zwischen dem Fahrzeug 1 und dem als
stehendes Objekt erkannten Warnschild 10.1 ober-
halb der Fahrbahn 11, dessen Relevanz geprift wer-
den soll, sowie ein erster Bewegt-Objekt-Abstand
AB1 zwischen dem Fahrzeug 1 und dem sich bewe-
genden Objekt 15.1 betrachtet. Da der erste Bewegt-
Objekt-Abstand AB1 geringer ist als der erste Statio-
nar-Objekt-Abstand AS1, wird gemaR Fig. 2b zu ei-
nem darauffolgenden zweiten Zeitpunkt t2 ein zwei-
ter Station&r-Objekt-Abstand AS2 des Warnschildes
10.1 sowie ein zweiter Bewegt-Objekt-Abstand AB2
des sich bewegenden Objektes 15.1 erfasst. Gemaf
Fig. 2b hat das sich bewegende Objekt 15.1 das
Warnschild 10.1 passiert, d. h. der zweite Bewegt-
Objekt-Abstand AB2 des sich bewegenden Objekts
15.1 ist nun groéRer als der zweite Stationar-Objekt-
Abstand AS2 des Warnschildes 10.1 oberhalb der
Fahrbahn 11.

[0046] Die Notbrems-Steuereinheit 7 kann aufgrund
dessen die Relevanzstufe R.1 bezlglich des Warn-
schildes 10.1 verringern, da das sich bewegende Ob-
jekt 15.1 unbeschadet am Warnschild 10.1 vorbei-
gekommen ist bzw. unter diesem hindurch fahren
konnte. Erganzend kann auch beriicksichtigt werden,
ob sich die Relativgeschwindigkeit vr.j zwischen dem
sich bewegenden Objekt 15.1 und dem Fahrzeug 1
um beispielsweise mehr als 5 km/h oder ein seitlicher
Versatz 13 zwischen beiden um mehr als eine Breite
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14 der eigenen Fahrspur 11a bei der Durchfahrt durch
das Warnschild 10.1 verandert hat, d. h. ob das sich
bewegende Objekt 15.1 auf das Warnschild 10.1 in
irgendeiner Weise reagiert hat.

[0047] Nach dieser Systematik kann auch die Bru-
cke 10.2 als stehendes Objekt oberhalb der Fahrbahn
11 plausibilisiert werden, um dessen Relevanzstufe
R.2 zu ermitteln.

[0048] Gemal der alternativen Fahrsituation in den
Fig. 3a, Fig. 3b und Fig. 3c kdnnen insbesondere
auch das sich seitlich neben der Fahrbahn 11 befin-
dende Hinweisschild 10.3 sowie der Baum 10.4 als
stehende Objekte plausibilisiert werden. Dazu wird
zu einem dritten Zeitpunkt t3 ein dritter Stationar-Ob-
jekt-Abstand AS3 zwischen dem Fahrzeug 1 und dem
als stehendes Objekt erkannten Hinweisschild 10.3
neben der Fahrbahn 11, dessen Relevanz geprift
werden soll, sowie ein dritter Bewegt-Objekt-Abstand
AB3 zwischen dem Fahrzeug 1 und dem sich bewe-
genden Objekt 15.1 betrachtet. Da der dritte Bewegt-
Objekt-Abstand AB3 geringer ist als der dritte Sta-
tionar-Objekt-Abstand AS3, wird zu einem darauffol-
genden vierten Zeitpunkt t4 ein vierter Stationar-Ob-
jekt-Abstand AS4 des Hinweisschildes 10.3 sowie ein
vierter Bewegt-Objekt-Abstand AB4 des sich bewe-
genden Objektes 15.1 erfasst. Gemaly Fig. 3b hat
das sich bewegende Objekt 15.1 das Hinweisschild
10.3 passiert, d. h. der vierte Bewegt-Objekt-Abstand
AB4 des sich bewegenden Objekts 15.1 ist nun gro-
Rer als der vierte Stationar-Objekt-Abstand AS4 des
Hinweisschildes 10.3 neben der Fahrbahn 11.

[0049] Die Notbrems-Steuereinheit 7 kann aufgrund
dessen die Relevanzstufe R.3 bezlglich des Hin-
weisschildes 10.3 verringern, da das sich bewegen-
de Objekt 15.1 unbeschadet am Hinweisschild 10.3
vorbeigekommen ist bzw. dieses Uberholen konnte.
Erganzend kann auch berticksichtigt werden, ob sich
die Relativgeschwindigkeit vr.j zwischen dem Fahr-
zeug 1 und dem sich bewegenden Objekt 15.1 um
beispielsweise mehr als 5 km/h oder ein erster Ver-
satz 13.1 (s. Fig. 3b) zwischen beiden um mehr als
eine Breite 14 der eigenen Fahrspur 11a bei der Vor-
beifahrt an dem Hinweisschild 10.3 verandert hat, d.
h. ob das sich bewegende Objekt 15.1 auf das Hin-
weisschild 10.3 in irgendeiner Weise reagiert hat.

[0050] Nach dieser Systematik kann auch der Baum
10.4 als stehendes Objekt neben der Fahrbahn 11
plausibilisiert werden, wobei sich der Baum 10.4 zu-
satzlich in einer Kurve 12 neben der Fahrbahn 11
befindet. Der Baum 10.4 wird in dem Fall vom Not-
bremssystem 6 zunachst als Objekt auf derselben
Fahrspur 11a wie das eigene Fahrzeug 1 registriert,
da sich dieser in etwa in Fahrtrichtung F vor dem ei-
genen Fahrzeug 1 befindet und das Notbremssystem
6 keine Kenntnis von der Kurve 12 hat. Um in diesem
Fall zu unterscheiden, ob der Baum 10.4 bzw. allge-
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mein ein neben der Fahrbahn 11 stehendes Objekt in
einer Kurve 12 relevant ist zur Bewertung der Kollisi-
onswahrscheinlichkeit P, ist bei der Bestimmung der
Relativbewegung zwischen dem sich bewegenden
Objekt 15.1 und dem zu plausibilisierenden stehen-
den Objekt — hier der Baum 10.4 — zusatzlich ein Ver-
satz 13.1, 13.2 einzubeziehen, der sich insbesondere
aus dem Winkel w.6 zum jeweiligen Objekt — hier dem
sich bewegenden Objekt 15.1 — ergibt (s. Fig. 3c).
Demnach wird zu dem vierten Zeitpunkt t4 zusatz-
lich ein erster Versatz 13.1 zwischen dem Fahrzeug
1 und dem sich bewegenden Objekt 15.1 berticksich-
tigt. Dieser andert sich gemaR Fig. 3¢ zu einem flnf-
ten Zeitpunkt t5, zu dem das sich bewegende Ob-
jekt 15.1 um die Kurve 12 fahrt. Zu dem flinften Zeit-
punkt t5 ist zudem ein flinfter Bewegt-Objekt-Abstand
AB5 des sich bewegenden Objektes 15.1 groler als
ein flnfter Stationar-Objekt-Abstand AS5 des Bau-
mes 10.4 und ein zweiter Versatz 13.2 ist grofRer als
der erste Versatz 13.1 und ebenfalls groRer als die
Breite 14 der eigenen Fahrspur, so dass darauf ge-
schlossen werden kann, dass das sich bewegende
Objekt 15.1 den Baum 10.4 passiert hat und dabei
um eine Kurve 12 gefahren ist.

[0051] Somit kann die Notbrems-Steuereinheit 7 zu-
satzlich auch den Versatz 13.1, 13.2 Uberwachen.
Wird erkannt, dass sich der Versatz 13.1, 13.2 des
sich bewegenden Objekts 15.1 um mindestens eine
Breite 14 der eigenen Fahrspur 11a verandert hat und
der Bewegt-Objekt-Abstand AB gréler ist als der Sta-
tionar-Objekt-Abstand AS darauf schliel3en, dass ein
stehendes Objekt — z. B. ein Baum 10.4 — neben der
Fahrbahn 11 in einer Kurve 12 vorliegt und die Re-
levanzstufe R.4 bezlglich des Baumes 10.4 entspre-
chend verringern.

[0052] Somit kann entweder ein oberhalb der Fahr-
bahn 11 liegendes stationares Objekt 10.1, 10.2
oder ein neben der Fahrbahn 11 liegendes stationa-
res Objekt 10.3, 10.4 oder ein stehendes Fahrzeug
10.5, beispielsweise auf der eigenen Fahrbahn 11a,
identifiziert bzw. plausibilisiert werden, indem durch
Analyse der Relativbewegungen zueinander erkannt
wird, ob ein sich bewegendes Objekt 15.1, 15.2 die-
ses stehende Objekt 10.i passiert. Vorzugsweise er-
folgt diese Plausibilisierung lediglich bei Fahrzeugge-
schwindigkeiten vFzg von beispielsweise mehr als 55
km/h bzw. lediglich auf Autobahnen (Highway) oder
SchnellstraBen (inter-urban) bzw. Landstrallen, so
dass die von der Notbrems-Steuereinheit 7 zu verar-
beitende Menge an Daten reduziert werden kann. So
sind beispielsweise im Stadtverkehr zu viele stehen-
de Objekte vorhanden, die von der Notbrems-Steuer-
einheit 7 nicht alle verarbeitet und tiberwacht werden
kénnen.

[0053] Weiterhin kann die verarbeitete Datenmenge
bei der Bestimmung der Relevanzstufe R.i dadurch
optimiert werden, dass die Relevanzstufe R.i eines
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stehenden Objektes 10.i lediglich in Abh&ngigkeit ei-
nes sich auf der eigenen Fahrbahn 11a bewegenden
Objektes 15.1, 15.2 stattfindet. Nur diese ist fir das
eigene Fahrzeug 1 zum aktuellen Zeitpunkt auch tat-
sachlich relevant. Bei einem Uberholvorgang des ei-
genen Fahrzeuges 1 kann die Relevanzstufe R.i ent-
sprechend auf die neue eigene Fahrspur 11a ange-
passt werden.

[0054] Zusatzlich ist vorgesehen, die Relevanzstu-
fe R.i des jeweiligen stehenden Objektes 10.i stufen-
weise anzupassen, so dass Fehleinschatzungen ver-
mieden werden kdnnen, die beispielsweise auftreten
kdénnen, wenn ein sich bewegendes Fahrzeug 15.1,
15.2 ein stehendes Fahrzeug 10.5 auf der Fahrbahn
11 beispielsweise uberholt, d. h. die Fahrspur 11a,
11b wie in Fig. 2c angedeutet wechselt, d. h. sich
ein Versatz 13 andert und das sich bewegende Ob-
jekt 15.1, 15.2 das stehende Fahrzeug 10.5 passiert,
dieses stehende Fahrzeug 10.5 allerdings flr das ei-
gene Fahrzeug 1 relevant ist. Demnach wird mindes-
tens ein weiteres sich bewegendes Objekt 15.2 bei
der Betrachtung der Relativbewegung zu den unter-
schiedlichen Zeitpunkten t1, 12, t3, t4, t5 herangezo-
gen. Wird fir ein weiteres sich bewegendes Objekt
15.2 ein Fahrverhalten erfasst, das auf eine Relevanz
des stehenden Objektes 10.5 hinweist, kann die Re-
levanzstufe R.i angehoben werden. Andernfalls wird
diese weiterabgesenkt.

[0055] Die Relevanzstufe R.i kann hierbei beispiels-
weise von 100% (relevant) bis 0% (irrelevant) vari-
ieren. Hat noch kein sich bewegendes Objekt 15.1,
15.2 das zu plausibilisierende stehende Objekt 10.i
passiert, liegt die Relevanzstufe R.i, die zur Bewer-
tung der Kollisionswahrscheinlichkeit P bezuglich des
jeweiligen stehenden Objektes 10.i herangezogen
wird, bei 100%. Eine Plausibilisierung mit einem sich
bewegenden Objekt 15.1, 15.2 kann zu einer Ver-
ringerung der Relevanzstufe R.i von 100% auf 95%
fuhren und fir ein weiteres sich bewegendes Ob-
jekt 15.1, 15.2 von 95% auf 90%, usw. Bei einer Re-
levanzstufe R.i, die oberhalb eines zweiten Grenz-
wertes G2 von beispielsweise 95% liegt, kann von
der Notbrems-Steuereinrichtung 5 auf das jeweilige
stehende Objekt 10.i noch eine Notbremsung ver-
anlasst werden, wahrend bei 90% oder weniger le-
diglich ein Warnsignal abgegeben wird. Fallt die Re-
levanzstufe R,i unter den ersten Grenzwert G1, d.
h. unter beispielsweise 70%, wird auch kein Warnsi-
gnal mehr ausgegeben, das jeweilige stehende Ob-
jekt 10.i bleibt also unberiicksichtigt. Andert sich zu-
dem die Relativgeschwindigkeit vr.j des sich bewe-
genden Objektes 15.1, 15.2 und bleibt der Bewegt-
Objekt-Abstand AB kleiner als der Stationar-Objekt-
Abstand fir die betreffenden Objekte, so wird die Re-
levanzstufe R.i entsprechend erhéht, da auch andere
sich bewegende Objekte 15.1, 15.2 auf das zu plau-
sibilisierende stationare Objekt 10.i bremsen.
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[0056] Um die Relevanzstufe R.i weiter eingrenzen
zu kénnen, kann weiterhin berticksichtigt werden, wie
gut die elektromagnetische Strahlung 9 vom stehen-
den oder sich bewegenden Objekt 10.i, 15.1, 15.2 re-
flektiert wird, d. h. wie hoch eine Reflektanz bzw. ei-
ne Intensitat | der reflektierten elektromagnetischen
Strahlung 9a insbesondere auch im Vergleich zu
anderen bekannten Objekten ist, die beispielsweise
in der Notbrems-Steuereinheit 7 abgespeichert sein
kénnen. Dazu kann auch die Anderung der Intensi-
tat 1 in Abhangigkeit des Abstandes A.j bewertet wer-
den, d. h. ob und wie sich die Intensitat | der reflektier-
ten elektromagnetischen Strahlung 9a in Abhangig-
keit des Abstandes A.j verandert. Darliber kann auf
die Art bzw. den Objekttyp OT des stehenden Objek-
tes 10.i geschlossen werden und somit ein irrelevan-
tes stehendes Objekt 10.i von einem relevanten un-
terschieden werden.

[0057] Zur Verbesserung der Zuverlassigkeit kann
die Bestimmung des Abstandes A.j zu einem stehen-
den oder sich bewegenden Objekt 10.i, 15.1, 15.2
plausibilisiert werden, indem die Veranderung des
Abstandes A.j uber die Zeit mit der aus der Dopp-
lereffektmessung erhaltenen Relativgeschwindigkeit
vr.j verglichen wird.

[0058] Weiterhin kann zum Priifen der Relevanzstu-
fe R.i auch eine Objektbreite OB des stehenden Ob-
jektes 10.i berticksichtigt werden. So hat beispiels-
weise ein Hinweisschild 10.3 oder ein Baum 10.4 am
Rand der Fahrbahn 11 eine andere Objektbreite OB
als ein stehendes Fahrzeug 10.5 an einem Stauen-
de. Ein Warnschild 10.1 oberhalb der Fahrbahn 11
kann im Gegensatz zu einem stehenden Fahrzeug
10.5 weiterhin beispielsweise Uber die gesamte Fahr-
bahn 11 ausgedehnt sein. All diese Kriterien kénnen
zusatzlich bei der Beurteilung der Relevanzstufe R.i
herangezogen werden.

[0059] Das erfindungsgemale Verfahren lauft hier-
bei beispielsweise folgendermalen ab:

Zunachst wird in einem anfanglichen Schritt St0 das
Notbremssystem 6 initialisiert, beispielsweise durch
Starten des Fahrzeuges 1.

[0060] In einem ersten Schritt St1 wird vom Umge-
bungserfassungs-System 8 mindestens ein stehen-
des Objekt 10.i und mindestens ein sich bewegendes
Objekt 15.1, 15.2 erkannt und dem jeweiligen stehen-
den oder sich bewegenden Objekt 10.i, 15.1, 15.2
zugeordnete Informationen, beispielsweise der Ab-
stand A.j zwischen dem eigenen Fahrzeug 1 und dem
jeweiligen stehenden oder sich bewegenden Objekt
10.i, 15.1, 15.2 und/oder ein Winkel w.j zum jewei-
ligen stehende oder sich bewegenden Objekt 10.i,
15.1, 15.2 bezuglich der Fahrtrichtung F des Fahr-
zeuges 1 und/oder aus einer Dopplereffektmessung
eine Relativgeschwindigkeit vr.j des jeweiligen ste-
henden oder sich bewegenden Objektes 10.i, 15.1,
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15.2 relativ zum eigenen Fahrzeug 1, Uber das Sen-
sor-Signal S2 an die Notbrems-Steuereinheit 7 Uber-
mittelt. Das stehende Objekt 10.i wird in den folgen-
den Schritten in der Notbrems-Steuereinheit 7 plau-
sibilisiert bzw. auf deren Relevanz R.i zur Beurteilung
einer Kollisionswahrscheinlichkeit P gepruft.

[0061] Dazu wird in einem zweiten Schritt St2 eine
Relativbewegung des mindestens einen sich bewe-
genden Objektes 15.1, 15.2 zu dem stehenden Ob-
jekt 10.i Gberwacht, indem insbesondere der Abstand
A.j zwischen beiden — d. h. ein Stationar-Objekt-Ab-
stand AS und ein Bewegt-Objekt-Abstand AB - zu
aufeinanderfolgenden Zeitpunkten t1, 12, t3, t4, t5 be-
stimmt wird, so dass aus der zeitlichen Entwicklung
des Stationar-Objekt-Abstandes AS und des Bewegt-
Objekt-Abstandes AB zu den aufeinanderfolgenden
Zeitpunkten t1, t2, t3, t4, t5 eine zeitliche Verande-
rung der relativen Lage zwischen dem mindestens ei-
nen sich bewegenden Objekt 15.1, 15.2 und dem ste-
henden Objekt 10.i ermittelt werden kann.

[0062] Gemal einem optionalen Schritt St2.1 kann
auch eine Veranderung der Relativgeschwindigkeit
vr.j sowie eine Veranderung des Versatzes 13.i,13.1,
13.2 bericksichtigt werden, wobei dazu zu den auf-
einanderfolgenden Zeitpunkten t1, t2, t3, t4, t5 zu-
satzlich bewertet wird, ob sich das sich bewegende
Objekt 15.1, 15.2 relativ zum eigenen Fahrzeug 1
schneller oder langsamer geworden ist und/oder sich
ein Versatz 13 zwischen beiden verandert hat. Dar-
aus folgt zusatzlich, ob das sich bewegende Objekt
15.1, 15.2 auf das stehende Objekt 10.i beim Vorbei-
fahren in irgendeiner Weise reagiert hat.

[0063] Anhand der Veranderung der relativen La-
ge bzw. der Relativbewegung des mindestens einen
sich bewegenden Objektes 15.1, 15.2 zu dem ste-
hende Objekt 10.i wird in einem darauffolgenden drit-
ten Schritt St3 eine Relevanzstufe R.i fir das stehen-
de Objekt 10.i bestimmt, wobei insbesondere beriick-
sichtigt wird, ob das sich bewegende Objekt 15.1,
15.2 das stehende Objekt 10.i passiert hat und das
stehende Objekt 10.i somit zur Beurteilung der Kol-
lisionswahrscheinlichkeit P weniger relevant ist. Ge-
maf einem optionalen Schritt St3.1 kann zusatzlich
eine Intensitat | der reflektierten elektromagnetischen
Strahlung 9a, eine Objekityp OT und/oder eine Ob-
jektbreite OB berlicksichtigt werden.

[0064] Gemal einem weiteren optionalen Schritt
St3.2 wird mindestens ein weiteres sich bewegendes
Objekt 15.2, 15.1 herangezogen fir die Beurteilung
der Relevanzstufe R.i des stehenden Objektes 10.i.
D. h. wird firr ein stehendes Objekt 10.i die Relevanz-
stufe R.i verringert, weil es von einem beliebigen sich
bewegenden Objekt 15.1, 15.2 passiert wurde, kann
die Relevanzstufe R.i fiir dieses stehende Objekt 10.i
durch das Berilicksichtigen von weiteren sich bewe-
genden Objekten 15.2, 15.1 nachgeprift und weiter
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angepasst werden. Passieren auch weitere sich be-
wegende Objekte 15.2, 15.1 dieses stehende Objekt
10.i, wird die Relevanzstufe R.i flr dieses stehende
Objekt 10.i weiter reduziert. Reagiert hingegen ein
weiteres sich bewegendes Objekt 15.2, 15.1 auf die-
ses stehende Objekt 10.i wird die Relevanzstufe R.i
fur dieses stehende Objekt 10.i wieder erhoht.

[0065] In Abhangigkeit der ermittelten Relevanzstu-
fe R.i wird in einem vierten Schritt St4 eine Kollisions-
wahrscheinlichkeit P fur das stehende Objekt 10.i an-
hand von Notbrems-Kriterien K bestimmt.

[0066] Liegt aufgrund dessen eine Notbremssituati-
on vor, wird in einem fiinften Schritt St5 ein entspre-
chendes Notbremssignal S1 an das Bremssystem 2
ausgegeben, wobei dies in Abhangigkeit der Rele-
vanzstufe R.i des jeweiligen stehenden Objektes 10.i
erfolgt. Wird beispielsweise eine Relevanzstufe R.i
fur ein stehendes Objekt 10.i ermittelt, die groRer ist
als der zweite Grenzwert G2 (= 90%), wird das jeweili-
ge stehende Objekt 10.i bei der Bewertung einer Not-
bremssituation berlcksichtigt und bei entsprechen-
der Kollisionswahrscheinlichkeit P eine automatisier-
te Notbremsung Uber das Notbremssignal S1 veran-
lasst. Liegt die Relevanzstufe R.i fiir das stehende
Objekt 10.i bei 90% oder weniger, wird iber das Not-
bremssignal S1 lediglich das Ausgeben eines Warn-
signals veranlasst, so dass der Fahrer ggf. selbst
noch eine Notbremsung veranlassen kann. Fallt die
Relevanzstufe R,i hingegen unter den ersten Grenz-
wert G1, d. h. unter beispielsweise 70%, wird auch
kein Warnsignal mehrausgegeben, das jeweilige ste-
hende Objekt 10.i bleibt also unbericksichtigt; das
Notbremssignal S1 wird unterdrickt.

Bezugszeichenliste

Fahrzeug
Bremssystem
Brems-Steuereinheit
Betriebsbremsen
Rader
Notbremssystem
Notbrems-Steuerein-
heit
Umgebungserfas-
sungs-System
8.1 Sensor, Radars-Sen-
sor, LIDAR-Sensor
9 elektromagnetische
Strahlung
9a reflektierte elektroma-
gnetische Strahlung
10.i Stationar-Objekte
10.1 Warnschild oberhalb
(Stationar-Objekt)
Briicke (Stationar-Ob-
jekt)

NoahwWN-=-

=)

10.2

10/19



10.3

10.4
10.5
1
11a
11b
12
13
13.1
13.2
14

15.1,15.2

AB

AB1
AB2
AB3
AB4
AB5
AS

AS1
AS2
AS3
AS4

AS5

R.i

S1
S2

DE 10 2016 007 630 A1 2017.12.28

Hinweisschild neben t1

der Fahrbahn (Statio- t2

nar-Objekt) t3

Baum (Stationar-Ob- t4

jekt) t5

stehendes Fahrzeug U

auf Fahrbahn (Statio- vFzg
nar-Objekt)

Fahrbahn VI.j

eigene Fahrspur w.j
benachbarte Fahrspur St1, St2, St2.1, St3, St3.1,
Kurve St3.2, St4, St5
Versatz

erster Versatz

zweiter Versatz

Breite der eigenen
Fahrspur 11a

sich bewegende Ob-
jekte (Bewegt-Objekt)
Abstand
Bewegt-Objekt-Ab-
stand

erster Bewegt-Objekt-
Abstand

zweiter Bewegt-Ob-
jekt-Abstand

dritter Bewegt-Objekt-
Abstand

vierter Bewegt-Objekt-
Abstand

funfter Bewegt-Objekt-
Abstand
Stationar-Objekt-Ab-
stand

erster Stationar-Ob-
jekt-Abstand

zweiter Stationar-Ob-
jekt-Abstand

dritter Stationar-Ob-
jekt-Abstand

vierter Stationar-Ob-
jekt-Abstand

finfter Stationar-Ob-
jekt-Abstand
Winkelbereich
Fahrtrichtung

erster Grenzwert
zweiter Grenzwert
Intensitat reflektierte
elektromagnetische
Strahlung 9a
Notbrems-Kriterien
Objektbreite
Objekttyp
Kollisionswahrschein-
lichkeit

Relevanzstufe des Ob-
jektes 10.i
Notbrems-Signale
Sensor-Signale

11/19

erster Zeitpunkt
zweiter Zeitpunkt
dritter Zeitpunkt

vierter Zeitpunkt
fUnfter Zeitpunkt
Umfeld
Fahrzeuggeschwindig-
keit
Relativgeschwindigkeit
Winkel

Schritte des Verfah-
rens



DE 10 2016 007 630 A1 2017.12.28

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- DE 10015300 A1 [0004]
- EP 0924119 B1[0005]

- DE 102005024716 A1 [0007]
- EP 2405416 B1 [0009]

12/19



DE 10 2016 007 630 A1

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln einer Notbremssituati-
on eines Fahrzeuges (1), insbesondere Nutzfahrzeug
mit einem Notbremssystem (6), mit mindestens den
folgenden Schritten:

— Erfassen von Objekten (10.i, 15.1, 15.2) in ei-
nem Winkelbereich (B) entlang einer Fahrtrichtung
(F) des Fahrzeuges (1), wobei sich bewegende Ob-
jekte (15.1, 15.2) und stehende Objekte (10.i,i=1, ...,
5) erfasst werden (St1);

dadurch gekennzeichnet, dass

— die als stehend erkannten Objekte (10.i) plausibili-
siert werden, wobei dazu eine Relevanzstufe (R.i) fur
jedes stehende Objekt (10.i) ermittelt wird (St3, St3.1,
St3.2),

wobei die Relevanzstufe (R.i) des stehenden Objekts
(10.i) in Abhangigkeit davon ermittelt wird, ob das
sich bewegende Objekt (15.1, 15.2) das stehende
Objekt (10.i) passiert hat (St2, St2.1);

— eine Kollisionswahrscheinlichkeit (P) beziiglich des
stehenden Objektes (10.i) in Abhangigkeit der er-
mittelten Relevanzstufe (R.i) des stehenden Objekts
(10.i) bewertet wird (St4); und

— ein Notbrems-Signal (S1) in Abhangigkeit der Kol-
lisionswahrscheinlichkeit (P) ausgeben oder unter-
driickt wird (St5).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Ermitteln, ob das sich bewegen-
de Objekt (15.1, 15.2) das stehende Objekt (10.i)
passiert hat, ein Stationar-Objekt-Abstand (AS) zwi-
schen dem Fahrzeug (1) und dem stehenden Objekt
(10.i) sowie ein Bewegt-Objekt-Abstand (AB) bertick-
sichtigt wird, wobei dazu ermittelt wird, ob der Be-
wegt-Objekt-Abstand (AB) zu einem ersten Zeitpunkt
(t1) kleiner ist als der Stationar-Objekt-Abstand (AS)
und zu einem darauf folgenden Zeitpunkt (t2, t3, 4,
t5) groRer als der Stationar-Objekt-Abstand (AS).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Ermitteln der Relevanzstu-
fe (R.i) des stehenden Objekts (10.i) zusatzlich be-
ricksichtigt wird, ob sich beim Passieren des stehen-
den Objektes (10.i) eine Relativgeschwindigkeit (vr.j)
zwischen dem Fahrzeug (1) und dem sich bewegen-
den Objekt (15.1, 15.2) verandert hat zum Beurteilen,
ob das sich bewegende Objekt (15.1, 15.2) auf das
stehende Objekt (10.i) reagiert hat.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermitteln der
Relevanzstufe (R.i) des stehenden Objekts (10.i) zu-
satzlich beriicksichtigt wird, ob sich beim Passieren
des stehenden Objektes (10.i) ein Winkel (w.@) zwi-
schen der eigenen Fahrtrichtung (F) und dem sich
bewegenden Objekt (15.1, 15.2) oder ein Versatz
(13; 13.1, 13.2) zwischen dem Fahrzeug (1) und dem
sich bewegenden Objekt (15.1, 15.2) verandert hat
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zum Beurteilen, ob das sich bewegende Objekt (15.1,
15.2) auf das stehende Objekt (10.i) reagiert hat.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zum Er-
mitteln der Relevanzstufe (R.i) des stehenden Ob-
jekts (10.i) mehrere in dem Winkelbereich (B) erkann-
te und sich bewegende Objekte (15.1, 15.2) beriick-
sichtigt werden, wobei firr jedes das stehende Objekt
(10.i) passierende und sich bewegende Objekt (15.1,
15.2) die Relevanzstufe (R.i) stufenweise abgesenkt
wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermit-
teln der Relevanzstufe (R.i) des stehenden Objekts
(10.i) zusatzlich eine Objektbreite (OB) und/oder ein
Objekttyp (OT) beriicksichtigt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Objek-
te (10.i, 15.1, 15.2) mithilfe eines Umgebungserfas-
sungs-Systems (8) erkannt werden, wobei das Um-
gebungserfassungs-System (8) elektromagnetische
Strahlung (9) aussendet und von den Objekten (10.i,
15.1, 15.2) reflektierte elektromagnetische Strahlung
(9a) mit einem Sensor (8.1), beispielsweise einem
Radarsensor oder einem LIDAR-Sensor, detektiert
und in Abhangigkeit davon einen Abstand (A.j) und/
oder einen Winkel (w.j) und/oder eine Relativge-
schwindigkeit (vr.j) zum jeweiligen, insbesondere ste-
henden oder bewegten, Objekt (10.i, 15.1, 15.2) er-
mittelt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Ermitteln der Relevanzstufe (R.i)
des stehenden Objekts (10.i) zusatzlich eine Intensi-
tat (1) der reflektierten elektromagnetischen Strahlung
(9a) beriicksichtigt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als ste-
hende Objekte (10.i) ein Warnschild (10.1) und/oder
eine Briicke (10.2) oberhalb einer Fahrbahn (11) und/
oder ein Hinweisschild (10.3) und/oder ein Baum
(10.4) neben der Fahrbahn (11) und/oder ein stehen-
des Fahrzeug (10.5) auf der Fahrbahn (11) erkannt
und plausibilisiert werden kénnen.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rele-
vanzstufe (R.i) des stehenden Objekts (10.i) ledig-
lich in Abh&ngigkeit von sich bewegenden Objekten
(15.1, 15.2) ermittelt wird, die sich zumindest teilwei-
se auf einer eigenen Fahrspur (11a) bewegen und
dabei das stehende Objekt (10.i) passieren.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Relevanzstufe R.i des stehenden Objektes (10.i) von
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— grofRer als einem zweiten Grenzwert (G2), bei-
spielsweise 90%, die Kollisionswahrscheinlichkeit (P)
bezlglich dieses stehenden Objektes (10.i) bestimmt
wird und bei Erkennen einer Notbremssituation tber
das Notbremssignal (S1) eine Anforderung fir eine
automatisierte Notbremsung ausgegeben wird, oder
— kleiner als dem zweiten Grenzwert (G2) und gré-
Rer als einem ersten Grenzwert (G1), beispielswei-
se 70%, die Kollisionswahrscheinlichkeit (P) beztg-
lich dieses stehenden Objektes (10.i) bestimmt wird
und bei Erkennen einer Notbremssituation Uber das
Notbremssignal (S1) eine Anforderung zum Abgeben
eines Warnsignals ausgegeben wird, oder

— kleiner als dem ersten Grenzwert (G1) das Ausge-
ben eines Notbremssignals (S1) unterdriickt wird.

12. Notbremssystem (6) eines Fahrzeugs (1), ins-
besondere Nutzfahrzeugs, insbesondere zur Durch-
fihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche
1 bis 11, wobei das Notbremssystem (6) Sensor-Si-
gnale (S2) eines Umgebungserfassungs-Systems (8)
aufnehmen kann, wobei das Umgebungserfassungs-
System (8) die stehenden und/oder bewegten Ob-
jekte (10.i, 15.1, 15.2) in dem Winkelbereich (B) er-
kennt und Informationen (A.j, w.j, vr.j) bezlglich des
jeweiligen stehenden und/oder bewegten Objektes
(10.i, 15.1, 15.2) Uber die Sensor-Signale (S2) an
das Notbremssystem (6) ausgeben kann, wobei das
Notbremssystem (6) eine Notbrems-Steuereinheit (7)
aufweist, die ausgebildet ist, anhand der Sensor-Si-
gnale (S2) eine Relevanzstufe (R.i) von in dem Win-
kelbereich (B) erkannten stehenden Objekten (10.i)
zu beurteilen, wobei die Relevanzstufe (R.i) davon
abhangig ist, ob mindestens ein sich bewegenden-
des Objekt (15.1, 15.2) das erkannte stehende Ob-
jekt (10.i) passiert hat, und anhand der Relevanz-
stufe (R.i) des erkannten stehenden Objektes (10.i)
eine Kollisionswahrscheinlichkeit (P) bezliglich des
stehenden Objektes (10.i) zu ermitteln und daraufhin
ein entsprechendes Notbrems-Signal (S1) auszuge-
ben oder zu unterdriicken.

13. Notbremssystem (6) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Notbremssystem
(6) zum Erkennen der stehenden und/oder bewegten
Objekte (10.i, 15.2, 15.2) einen Sensor (8.1), insbe-
sondere einen Radsensor oder einen LIDAR-Sensor,
aufweist, der von den stehenden und/oder bewegten
Objekten (10.1, 15.2, 15.2) reflektierte elektromagne-
tische Strahlung (9a) erfasst.

14. Fahrzeug (1), insbesondere Nutzfahrzeug, mit
einem Notbremssystem (6) nach Anspruch 12 oder
13, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei das Fahr-
zeug (1) weiterhin ein Bremssystem (2) mit Brem-
sen (4) aufweist zum Abbremsen des Fahrzeuges (1)
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insbesondere in Abhangigkeit des Notbrems-Signals
(S1).

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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